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Muthaqin DhamarWidhoro Jati. 2016. MODELVECTOR AUTOREGRES-
SIVE GENERALIZED SPACE TIME AUTOREGRESSIVE (VAR-GSTAR) DE-
NGAN 2-MEANS CLUSTERING PADA CURAH HUJAN DI JAWA TENGAH.
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Universitas Sebelas Maret.
Curah hujan bulanan antar wilayah di 29 kabupaten/kotamadya Jawa Te-
ngah mempunyai keragaman yang besar sehingga diperlukan pengelompokkan
curah hujan. Metode pengelompokkan dilakukan dengan 2-means clustering se-
hingga konstruksi model menjadi lebih sesuai daripada tanpa clustering. Data
curah hujan merupakan data yang dipengaruhi oleh ruang dan waktu. Oleh ka-
rena itu, model vector autoregressive-generalized space time autoregressive (VAR-
GSTAR) dapat diterapkan ke dalam data curah hujan.
Pada model VAR-GSTAR diperlukan nilai pembobot untuk mengukur ke-
terkaitan antar ruang curah hujan. Pembobot yang digunakan adalah normali-
sasi korelasi silang. Model VAR-GSTAR memiliki dua orde, yaitu orde waktu
yang diperoleh dari model VAR dan orde ruang yang ditentukan dari GSTAR
sehingga membentuk model VAR-GSTAR (p1). Penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan model VAR-GSTAR dengan 2-means clustering pada curah hujan
di 29 kabupaten/kotamadya di Jawa Tengah.
Dari penelitian ini diperoleh model VAR-GSTAR (11) dengan nilai RMSE
173.312 untuk cluster rendah dan VAR-GSTAR (21) dengan nilai RMSE 203.272
untuk cluster tinggi. Berdasarkan nilai RMSE tersebut, kedua model baik untuk
digunakan.
Kata kunci: curah hujan, 2-means clustering, VAR-GSTAR.
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ABSTRACT
Muthaqin Dhamar Widhoro Jati. 2016. VECTOR AUTOREGRESSIVE
GENERALIZED SPACE TIME AUTOREGRESSIVE (VAR-GSTAR) MODEL
WITH 2-MEANS CLUSTERING ON RAINFALL OF CENTRAL JAVA. Facul-
ty of Mathematics and Natural Sciences. Sebelas Maret University.
Monthly interregional rainfall within 29 subdistricts/districts of Central Ja-
va have huge variance. Because of huge variance, it needs clustering. The cluste-
ring method is the 2-means clustering. Clustered data is better than unclustered
data. Rainfall data have spatial and temporal eects. Therefore, VAR-GSTAR
model could be applied to monthly rainfall data.
VAR-GSTAR model needs a weight to measure correlation within interre-
gional rainfall. The weighting is normalization of cross correlation. VAR-GSTAR
model has two orders. Autoregressive order is obtained from vector autoregres-
sive (VAR) model and spatial order is determined from generalized space time
autoregressive (GSTAR) model. Because of two orders, the model could be cons-
tructed as VAR-GSTAR (p1) model. The purpose of this research is to apply
VAR-GSTAR model with 2-means clustering on rainfall data within 29 subdis-
tricts/districts of Central Java.
The results of this research on rainfall data are VAR-GSTAR (11) model
for low cluster and VAR-GSTAR (21) model for high cluster. VAR-GSTAR (11)
has root means square error (RMSE) 173.312 and VAR-GSTAR (21) has RMSE
203.272. Based on RMSE, these two models are good to be applied.
Keywords: rainfall, 2-means clustering, VAR-GSTAR.
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1.1 Latar Belakang Masalah
Besarnya curah hujan memiliki keragaman yang tinggi dalam ruang dan
waktu. Keragaman curah hujan menurut ruang dipengaruhi oleh letak geogras
(letak terhadap daratan dan lautan) (Bruce dan Clark [5]) dan keragaman cu-
rah hujan menurut waktu dipengaruhi oleh musim. Keragaman curah hujan yang
terjadi secara lokal pada suatu tempat menyebabkan penyebaran hujan tidak me-
rata. Demikian juga curah hujan di Provinsi Jawa Tengah, memiliki keragaman
yang berbeda pada setiap wilayah sesuai keadaan geograsnya. Seperti curah
hujan di dataran tinggi Dieng dan di pesisir pantai utara Jawa Tengah memiliki
nilai curah hujan yang berbeda pada waktu yang sama. Karena curah hujan
di Jawa Tengah memiliki keragaman yang tinggi, diperlukan pengelompokkan
(clustering) wilayah untuk meminimalkan keragaman.
K-means clustering yang diperkenalkan oleh MacQueen [11], merupakan
teknik clustering dengan k banyaknya cluster dan means sebagai pusat cluster.
K-means clustering merupakan metode clustering yang mempartisi objek ke da-
lam k cluster berdasarkan kemiripan karakteristiknya. Objek yang mempunyai
karakteristik sama dikelompokkan ke dalam satu cluster yang sama dan objek
yang mempunyai karakteristik berbeda dikelompokkan ke dalam cluster yang lain
(Agusta [1]).
Data curah hujan merupakan data runtun waktu dan dengan data tersebut
dapat dimodelkan dengan model runtun waktu. Salah satu model runtun waktu
untuk data univariat adalah autoregressive (AR). Pada kenyatannya sering dite-
mukan data runtun waktu multivariat sehingga digunakan model runtun waktu
simultan yaitu model vector autoregressive (VAR) dengan orde p (Sims [16]).
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Curah hujan yang telah dikelompokkan merupakan data multivariat sehing-
ga dapat diterapkan ke dalam model VAR. Selain curah hujan memiliki efek wak-
tu, juga memiliki efek ruang. Oleh karena itu data curah hujan dapat diterapkan
dalam model ruang waktu. Model ruang waktu antara lain yaitu space time au-
toregressive (STAR) yang diperkenalkan oleh Pfeifer dan Deutsch [13]. Model
STAR mensyaratkan nilai-nilai parameter yang diperoleh harus sama untuk seti-
ap lokasi. Sering dijumpai karakteristik lokasi memiliki keragaman yang berbeda
sehingga hasil yang didapatkan dari model STAR kurang baik. Borovkova et al.
[4] mengembangkan model STAR menjadi model Generalized STAR (GSTAR).
Model GSTAR memberikan hasil yang lebih sesuai daripada model STAR. Hal ini
dikarenakan model GSTAR tidak menyaratkan nilai parameter-parameter yang
sama untuk setiap lokasi. Model GSTAR mengasumsikan data stasioner. Me-
nurut Wutsqa dan Suhartono [6], model VAR-GSTAR merupakan model VAR
yang direpresentasikan ke dalam model GSTAR. Model VAR-GSTAR memiliki
dua orde yaitu orde waktu yang diperoleh dari model VAR dan orde ruang yang
ditentukan dari model GSTAR.
Model ruang waktu memiliki keterkaitan antar ruang yang ditunjukkan de-
ngan pembobot. Suhartono dan Subanar [17] menyatakan 4 pembobot lokasi
yaitu biner, seragam, invers jarak, dan normalisasi korelasi silang. Pembobot bi-
ner menyatakan bernilai 1 untuk lokasi yang berdekatan dan 0 untuk lokasi yang
berjauhan. Karena terdapat 29 lokasi dan ukuran jauh dekat mengandung unsur
subjektif, pembobot biner kurang tepat untuk digunakan dalam model VAR-
GSTAR. Karena karakteristik lokasi yang heterogen, pembobot seragam kurang
sesuai digunakan untuk model VAR-GSTAR. Bobot invers jarak yang diperoleh
dari jarak yang sesungguhnya belum dapat menerangkan keadaan geogras lokasi
secara tepat. Pembobot yang digunakan dalam penelitian ini adalah normalisasi
korelasi silang. Pembobot normalisasi korelasi silang diperoleh dari nilai korelasi
antar ruang. Nilai bobot yang dihasilkan memberikan ukuran yang lebih sesuai.
Sementara itu, penerapan model VAR dilakukan oleh Sumartini [19] pada
bidang ekonomi, Diani dkk. [8] menerapkan model VAR-neural network dan
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GSTAR-neural network pada curah hujan di Kabupaten Malang, Nurani [14]
menerapkan model GSTAR pada data produksi minyak bumi, Nurhayati et al.
[12] menerapkan GSTAR pada bidang ekonomi, serta Wutsqa dan Suhartono [6]
menggunakan model VAR-GSTAR pada data wisatawan di Yogyakarta dan Bali.
Pada penelitian ini data curah hujan di 29 kabupaten/kotamadya dibentuk
ke dalam 2 cluster, cluster 1 menyatakan wilayah dengan curah hujan rendah
dan cluster 2 untuk curah hujan tinggi. Data curah hujan pada masing-masing
cluster diterapkan ke dalam model VAR-GSTAR dengan 2-means clustering.
1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, terdapat 2 rumusan masalah yaitu
1. bagaimana menerapkan model VAR-GSTAR dengan 2-means clustering pa-
da curah hujan di Jawa Tengah dan
2. apakah model dari masing-masing cluster baik untuk digunakan.
1.3 Tujuan
Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah
1. menerapkan model VAR-GSTAR dengan 2-means clustering pada curah
hujan di Jawa Tengah dan
2. menentukan model dari masing-masing cluster yang baik untuk digunakan.
1.4 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memperluas pengeta-
huan tentang k-means clustering dan modelVAR-GSTAR serta menambah pene-
rapannya pada data curah hujan di Jawa Tengah.
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